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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Im Fach Physik wird an unserer Schule insbesondere das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an physikalisch-technischen Fragestellungen
entwickelt und gestarkt. Dariiber hinaus wird an unserer Schule angestrebt, Interesse an einem physikalisch-technischen gepragten Studium oder Beruf
zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schiilerinnen und Schiiler mit besonderen Stiarken im Bereich Physik unterstiitzt werden. Hierbei wird
angestrebt, die Lernenden in ihrer Kompetenzentwicklung optimal zu férdern. Der Unterricht wird — soweit moglich — auf der Stufenebene
parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen intensiv.

Schrittweise werden Moglichkeiten fiir die Durchfiihrung von Realexperimenten (Schiiler- wie Demonstrationsexperimente) an geeigneten Stellen
geschaffen. Dariiber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien und KI. Im Fach Physik gehort dazu auch die Erfassung von
Daten und Messwerten mit modernen digitalen Medien und Sensoren.

Entscheidungen zum Unterricht

Unterrichtsvorhaben

Die nachfolgende Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen
schnellen Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der
Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Féahigkeiten in den jeweiligen
Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofe, die nach Bedarf {iber- oder unterschritten werden kann. Der Schulinterne
Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusétzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind
im Rahmen des pddagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrédfte moglich.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Gradlinige Bewegungen,
beschleunigt und
unbeschleunigt

Wie lassen sich
Bewegungen beschreiben,
vermessen und
analysieren?

ca. 24 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

® s-t- / v-t- / a-t-Diagramme
beliebiger Bewegungen

¢ Durchschnitts- und
Momentan-
geschwindigkeit / -
beschleunigung

* Gesetze gleichférmiger und
gleichmaRig beschleunigter
Bewegungen

¢ Fallbewegungen

¢ Unabhéngigkeitsprinzip:
waagerechter, schiefer Wurf

(S1, K4) erlautern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen.

(S2, S3, S7) unterscheiden gleichférmige und gleichméRig beschleunigte Bewegungen und
erkldren zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf.

(S1, S7, K7) stellen Bewegungszustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar.

(E5, S5) planen selbststdndig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung
einfacher Bewegungen.

(E7, S6, K9) interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer
Beriicksichtigung von Messunsicherheiten.

(B4, B5, E7, K7) beurteilen die Gite digitaler Messungen von Bewegungsvorgangen mithilfe
geeigneter Kriterien.

(E6, E4, S6, K6) ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen
zwischen mechanischen GrofSen.

(E4, S7) bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren
und digitaler Werkzeuge.

Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkldren?

ca. 12 Ustd.

e Newton‘sche Mechanik:

beschleunigende Krifte;
Kraftegleichgewicht;
Reibungskréfte

(S1, S3, E1, K4, K7) analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und
quantitativ sowohl anhand wirkender Krifte (Newtonsches Kraftgesetz) als auch mithilfe von
Erhaltungssatzen.

(81, S2, K4) erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskréften bei realen Bewegungen.

(E3, E8, S5, K4) begriinden die Auswahl relevanter GroRen bei der Analyse von Bewegungen.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I1

Erhaltungssaitze

Wie lassen sich mit

Grundlagen der Mechanik
¢ Erhaltungssatze:
Impuls und Energie

¢ Energiebilanzen,

(S1, K4) erlautern die GroBen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
Energie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen.

(S1, S2, K3) beschreiben eindimensionale StoBvorgdnge mit Impuls- und Energietibertragung.

(S1, S3, K7) analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
sowohl anhand wirkender Krifte als auch aus energetischer Sicht.

Erhaltungssdtzen StoRvorginge e (S1, E2, K4), untersuchen und erklaren Bewegungen mithilfe der Erhaltungssétze sowie den

Bewegungsvorgdnge gdng Newton’schen Gesetzen.

vorhersagen und e (E3, E8, S5, K4) begriinden die Auswahl relevanter Groflen bei der Analyse von Bewegungen.

analysieren ? e (B6, K1, K5) bewerten Ansétze aktueller und zukiinftiger Mobilitatsentwicklung unter den
Aspekten Sicherheit und mechanischer Energiebilanz.

ca. 12 Ustd. e (B1, B2, K2, K8) bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phanomene in
verschiedenen Medien beziiglich ihrer Relevanz und Richtigkeit.

Unterrichtsvorhaben II1 Kreisbewegung ® (S1, S7, K4) erldutern auch quantitativ die kinematischen GréRen der gleichférmigen

Kreisbewegungen

Wie lassen sich Kreis-
bewegungen beschreiben,
vermessen und
analysieren?

ca. 12 Ustd.

¢ Zentripetalkraft
e Strallenverkehr

* Bezugssysteme

Kreisbewegung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen:
Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit
und Zentripetalbeschleunigung.

(S1, K3) beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende
Zentripetalkraft in Abhédngigkeit der BeschreibungsgrolSen dieser Bewegung.

(E4, E6, S6, K9) interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung
der Zentripetalkraft.

(S2, S3, K4) erlautern die Bedeutung von Bezugsystemen zur Beschreibung von Bewegungen.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im
Weltraum und
Weltbilder in der Physik

Wie bewegen sich die
Planeten im

Sonnensystem?

ca. 12 Ustd.

Kreisbewegung und
Gravitation

e Gravitation:

Schwerkraft als
Zentripetalkraft

* Gravitationsgesetz

¢ Wandel physikalischer

Weltbilder: geo- und
heliozentrische Weltbilder;

¢ Raumfahrtprogramm ESA

(E3, E6) deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten
Nachweis der allgemeinen Massenanziehung.

(E4, E8) ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes
astronomische Groflen.

(S2, S3, K4) erldutern die Abhéngigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Koérper anhand des
Newtonschen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts.

(S2, K1, K3, K10) stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der
Himmelskorper beim Ubergang vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen
Weltbildern auf der Basis zentraler astronomischer Beobachtungsergebnisse dar.

(B8, K3) ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild
fiir die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein.

(B2, K9, K10) beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen
aus unterschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiirdigkeit und Relevanz.

Unterrichtsvorhaben V

Relativitatstheorie

Revolutioniert die Physik
unsere Sicht auf die Welt?

ca. 8 Ustd.

Relativitatstheorie

¢ Grundprinzipien:

Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit und
Folgerungen

(S2, S3, K4) erldutern die Bedeutung von Bezugsystemen zurr Beschreibung von Bewegungen.

(S2, S3, K4) erldutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt
fiir die Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie.

(S3, S5, S7) erkldren mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung
grundlegender Prinzipien der speziellen Relativitdtstheorie das Phdnomen der Zeitdilatation
zwischen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ.

(E9, E11, K9, B1) ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung
der absoluten Zeit heran.




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 158 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben I

Erforschung des
Elektrons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die
Ladung und die Masse
eines Elektrons gemessen
werden?

ca. 36 Ustd.

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

ca. 6 Ustd.

Geladene Teilchen in
Feldern

elektrische und
magnetische Felder

e elektrische Feldstarke

¢ elektrische Spannung

¢ Bahnformen von
geladenen Teilchen in
homogenen Feldern

¢ magnetische Flussdichte

Kondensator:

e Kapazitdt

e Auf-und
Entladevorgang

(S1, K6) stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie
magnetische Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar.

(S2, S3, E6) beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer / magnetischer
Felder, erldutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke / magnetischen Flussdichte.

(S3) erldutern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstdrke im homogenen elektrischen Feld.

(S1, S3, K3) berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstrdgern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung.

(S4, S6, E6, K5) erldutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den
glithelektrischen Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie
deren Ablenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft.

(E4, E9, K7) modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln m. .
(E4, E6) entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische / magnetische Feldlinienbilder.

(E2, K4) erldutern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgroen und deren Auswirkungen
auf die Bahnformen von Ladungstrdgern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern.

(E3, E11, K8) schlieRen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-
Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung.

(E3, K6) wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an.
(E1, E10, S1, K1) erschlieBen sich die Funktionsweise des Zyklotrons.
beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen aus dem Weltall.

(S1, S3) beschreiben die Kapazitét als KenngréRe eines Kondensators und bestimmen diese fiir den
Spezialfall des Plattenkondensators in Abhéngigkeit seiner geometrischen Daten.

(E4, E6, S4, S6, S7, K6) untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren
experimentell und modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke.

(E6, K8) interpretieren den Fldacheninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm
als Energiegehalt des Plattenkondensators und beurteilen den Einsatz des Kondensators als




Energiespeicher in ausgewéhlten alltdglichen Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsfelder,

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben II

Energieversorgung und
Transport mit
Generatoren und
Transformatoren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, verteilt

und bereitgestellt werden?

ca. 18 Ustd.

Elektrodynamik:

* magnetischer Fluss

* elektromagnetische
Induktion

¢ Induktionsgesetz

* Wechselspannung

Energieiibertragung:

Generator
Transformator

(S3, S4, K4) erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel
durch die Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungstréager.

(S1, S2, K4) fiihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Fliche zuriick.

(S7) beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form
des magnetischen Flusses.

(S1, S4, E6, K8) untersuchen die gezielte Verdnderung elektrischer Spannungen und Stromstarken
durch Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fiir die technische
Anwendung der Induktion.

(S1, S3, K8) erkldren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische
Prinzipien der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie.

(E6, E7, K9) interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem
aufgenommenen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter
Riickbezug auf die experimentellen Parameter.

(E4, E6, K7) modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fiir die beiden
Spezialfille einer zeitlich konstanten Fldche und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte.

(E6, E10, K3, K4) erkldren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren
mithilfe des Induktionsgesetzes.

(E2, E9, S3, K4, K8) stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson schen
Ringversuch bei Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklédren diese
mithilfe des Induktionsgesetzes.

(B3, B6, K8, K10) beurteilen ausgewdhlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung
unter technischen und 6kologischen Aspekten.

(B7, K2) beurteilen das Potential der Energieriickgewinnung auf der Basis von
Induktionsphédnomenen bei elektrischen Antriebssystemen.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben IT1

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
rdumlich periodische
Vorgdnge am Beispiel von
harmonischen
Schwingungen sowie
mechanischen Wellen
beschreiben und erkldren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen:

¢ Federpendel,
mechanische, harmonische
Schwingungen und Wellen

¢ Huygens‘sches Prinzip:
Reflexion, Brechung,
Beugung

¢ Superposition und
Polarisation von Wellen

e elektromagnetische
Schwingungen

(S1, S3) erldutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
Beschreibungsgrofen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhénge.

(S1, S2, K4) erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer
Schwingungen.

(S1, E6, K3) erkldren mithilfe der Superposition stehende Wellen.

(S2, E3, K8) erldutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und
Transversalwellen.

(E6, S4, K6) konzipieren Experimente zur Abhédngigkeit der Periodendauer von Einflussgrofien
beim Federpendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus.

(B7, K1, K5) beurteilen Manahmen zur Storgerdauschreduzierung hinsichtlich deren Eignung.

(81, S4, E4) erldutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am
Kondensator ablaufenden physikalischen Prozesse.

Unterrichtsvorhaben IV

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphdnomene
von Licht beschreiben und
erkldren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen:

¢ Federpendel,
mechanische, harmonische
Schwingungen und Wellen

® Huygens‘sches Prinzip:
Reflexion, Brechung,
Beugung

¢ Superposition und
Polarisation von Wellen

(S1, E4, K6) erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen
Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Reflexion, Brechung, Beugung und
Interferenz.

(S2, E3, K8) erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und
Transversalwellen.

(E7, E8, K4) weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit
mono- und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus
Wellenldngen oder Gitterkonstanten.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben V

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben
werden?

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte:

e Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

¢ Wellenaspekt von
Elektronen: De-Broglie-
Wellenldnge, Interferenz
von Elektronen am
Doppelspalt

¢ Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell,
Kopenhagener Deutung

(S1, E9, K3) erlautern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht.

(S1, S2, E8, K4) stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur
klassischen Betrachtungsweise dar.

(S1, S5, E6, K9) wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim
Doppelspaltversuch mit Elektronen quantitativ zu erklaren.

(S3, E6, K3) erldutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim
Doppelspaltexperiment mit stark intensitédtsreduziertem Licht.

(S3) berechnen Energie und Impuls tiber Frequenz und Wellenldnge fiir Quantenobjekte.

(S1, K3) erklédren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fiir
Quantenobjekte.

(S2, K4) erlautern bei Quantenobjekten die ,,Welcher-Weg*“-Information als Bedingung fiir das
Auftreten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment.

(E6, S6) leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie,
Wellenldnge und Frequenz von Photonen ab.

(E4, E8, K6, K7) untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am
Doppelspalt.

(E9, E11, K8) beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen fiir Licht und Elektronen.

(B1, K8) erldutern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf
Quantenobjekte.

(B8, K9) stellen die Kontroverse um den Realitdtsbegriff der Kopenhagener Deutung dar.

(B8, E11, K8) beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der
physikalischen Erkenntnisfahigkeit.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VI

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen
Riickschliisse auf die
Struktur von Atomen
ziehen?

ca. 20 Ustd.

Strahlung und Materie:

¢ Atomphysik:
Linienspektrum,
Energieniveauschema,
Kern-Hiille-Modell,

Rontgenstrahlung
Atommodelle historisch
¢ Standardmodell der Physik

Européisches
Forschungsprogramm am

CERN

(S1, S3, E6, K4) erklédren die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atombhiille.

(S2) beschreiben die Energiewerte fiir das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells.

(S2, K8) interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der
Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron.

(S3, E6, K4) erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung.

(E6, E10) interpretieren die Bedeutung von Flammenfdrbung und Linienspektren bzw.
Spektralanalyse fiir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektronen in
der Atomhiille.

(E6, E8, K8) interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs.
(E6) erkldren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atombhiille.

(E3, E6, K1) identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére anhand von
Spektraltafeln des Sonnenspektrums.

(B8, E9) stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigenschaften
und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus.




Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VII

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen Korper und
wie kann man sich schiitzen
und medizinisch nutzen?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie:
e Strahlung:
Spektrum der elektro-
magnetischen Strahlung,
ionisierende Strahlung,
Geiger-Miiller-Zahlrohr,
biologische Wirkungen

* (S3, E6, K4) erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Rontgenstrahlung.

®  (S1) unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als
Arten ionisierender Strahlung.

® (S1, K6) ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu.

® (S4, S5, K8) erldutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zdhlrohrs als
Nachweisgerit fiir ionisierende Strahlung.

e (E3, E5, S4, S5) untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten
unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung.

e (E6, K3) begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ionisierender Strahlung mit
deren typischen physikalischen Eigenschaften.

e (E8, S3, B2) quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmafnahmen.

e (B5, B6, K1, K10) bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der
Gesundheitsgefahrdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie.

Unterrichtsvorhaben VIII

Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Méglichkeiten der
Energiegewinnung bieten
Kernumwandlungen?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik:

¢ Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau,
Zerfallsreihen,
Zerfallsgesetz,
Halbwertszeit,
Altersbestimmung

¢ Kernspaltung und -fusion:

Bindungsenergien,
Massendefekt;
Kettenreaktion

®  (S1) beschreiben auch mithilfe der Nuklidkarte natiirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich
herbeigefiihrte Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang).

® (S1, S2) beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen
den Nukleonen auch unter quantitativer Berticksichtigung von Bindungsenergien.

e (E4,E7,S7, K1) bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-
Methode.

e (B5,B7, K3, K10) bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der
globalen Energieversorgung.

e (B2, B4, K2, K10) diskutieren ausgewdhlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter
Berticksichtigung verschiedener Quellen.




Grundsitze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms als iiberfachliche Grundsitze fiir die Arbeit im Unterricht bekréftigt, dass die im
Referenzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als MalSstab fiir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule
gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und
kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.5.1) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik beziiglich ihres schulinternen
Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsétze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

¢ Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

0 Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte,

o Gemal KLP im GK stéarkere Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens mit Fokus auf Schlisselexperimente, im LK starkere
Orientierung an der fachlichen Systematik

o Herstellen von Zusammenhéngen statt Anhaufung von Einzelfakten

¢ Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien

Orientierung an tragfahigen Kontexten

klare Schwerpunktsetzungen bezuglich des Erwerbs fachspezifischer Kompetenzen, insbesondere auch bezlglich physikalischer
Denk- und Arbeitsweisen

moglichst authentische, motivierende, tragféahige und geschlechtersensible Problemstellungen

Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropédeutik orientieren und den Erkenntnis- und Verstandnisprozess der Lernenden
unterstitzen.

® Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Ubergreifenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und
Basiskonzepten

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur Unterstiitzung des Lernprozesses.

o Einbindung von Phasen der Metakognition auch Grundlage der Basiskonzepte gemaR KLP, in denen zentrale Aspekte von zu
erwerbenden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer
zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien



0 angemessene Nutzung der Fachsprache

o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch
hinreichende Integration von Reflexions-, Ubungs- und Problemlésephasen

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit und Gruppenarbeit auch durch Aufgreifen von
Elementen der Binnendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Materialien.

Eigenstandige experimentelle und theoretische Erkenntnisgewinnung

¢ Nutzen der verschiedenen Funktionen von Experimenten in der Physik und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem
Verstdndnis

¢ Nutzung deduktiver Erkenntniswege unter Verkniipfung von Modellen und Theorien insbesondere im LK.
e zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in die Kldarung von Fragestellungen

¢ systematischer Kompetenzaufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur Selbststdndigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Untersuchungen

¢ Angemessene Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und Messwertauswertung

e Anwendung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemadl ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von
Lernprozessen kann sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfdahigkeit einer Lerngruppe beschrdanken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwéchere Schiilerinnen und Schiiler bieten. Hierfiir eignen sich die nachstehenden Mafnahmen:

¢ Diagnose und Forderung individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompetenzbereichen
¢ Einsatz komplexerer Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen
¢ unterstiitzende zusatzliche Malnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

¢ herausfordernde zusétzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler, ggf. auch in Kooperation mit externen Partnern



2.3 Grundsatze der Leistungsbhewertung und Leistungsriickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsdtzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen benotet und den Schiilerinnen und
Schiilern mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erldutert. Auf dieser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistungen moglichst
realistisch einschdtzen konnen. Die individuelle Riickmeldung erfolgt stiarkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsdchlich
erreichten Leistungsstand aufzeigen. Sie soll Hilfen und Absprachen zu realistischen Méglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schiilerinnen und Schiilern deutlich gemacht
werden, in welchen Bereichen aufgrund des zuriickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits konnen und
diirfen sie in Lernsituationen zu neuen fachlichen Themen und Inhalten auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb Geringschédtzung oder Nachteile in
ihrer Beurteilung befiirchten miissen.

In Kapitel 3 des KLP Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die Moglichkeiten bieten, Leistungen im Bereich der ,,sonstigen Mitarbeit* oder
den schriftlichen Arbeiten/Klausuren zu iiberpriifen. Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schiilerinnen und Schiilern alle
geforderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen gemiR KLP zu beachten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:
Die folgenden Kriterien stellen die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung dar und werden in ihrer gesamten Breite beriicksichtigt:

¢ Sicherheit, Eigenstdndigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

¢ Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder
einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei diesen Arbeitsformen

¢ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben physikalischer Sachverhalte
¢ sichere Verfligbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Gré8en, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)
¢ situationsgerechtes Anwenden geiibter Fertigkeiten

¢ angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache



¢ konstruktives Umgehen mit Fehlern

¢ fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentiermaterial

¢ fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen sowie mit analogen und digitalen Hilfsmitteln

¢ zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

¢ Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

¢ Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt
e Fédhigkeit zur sachgerechten Kommunikation in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppenarbeiten

¢ FEinbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrénkten schriftlichen Ubungen

Beurteilungsbereich Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld von den beteiligten Lehrkrdften abgesprochen und nach Moglichkeit gemeinsam
gestellt.

Dauer und Anzahl richten sich nach den Vorgaben der APO-GOSt bzw. der Verwaltungsvorschriften zur APO-GOSt.

Einfiihrungsphase:

Eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden zwei Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch eine
Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.



Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen einschlieflich Aufgabenauswahl durch Schiilerinnen und Schiiler
geschrieben wird.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentigend)
erreicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen
durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigefiigt und den Schiilerinnen und Schiiler auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Bei der Bewertung schriftlicher Arbeiten sind Verstof3e gegen die
sprachliche Richtigkeit in der deutschen Sprache und gegen die dulfere Form angemessen zu beriicksichtigen. Gehdufte Verstéfe fiihren zur Absenkung
der Leistungsbewertung um eine Notenstufe in der Einfiihrungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte in der Qualifikationsphase.

Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der
inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin
bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schiilerinnen und Schiiler auferhalb der Unterrichtszeit,
spatestens aber in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick
auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturpriifungen

Auch fiir das miindliche Abitur (im 4. Fach oder bei Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten
Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird.



Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die verschiedenen Fécher, insbesondere die mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Féacher, beinhalten viele konzeptionelle und methodische
Gemeinsamkeiten, die ankniipfend an die Sekundarstufe I fiir ein tieferes fachspezifisches Verstandnis in der gymnasialen Oberstufe als gemeinsame
Ausgangsbasis genutzt werden konnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, unterstiitzen
den Lernprozess, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Unterstiitzt wird
hierdurch aber auch nachhaltiges Lernen, indem Gelerntes immer wieder aufgegriffen und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert
wird. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhédngen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch
gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Da im Kernlehrplan Bewertungskompetenzen im Fach Physik auch auf iiberfachliche und gesellschaftspolitische Zusammenhénge ausgedehnt werden,
erhalten fachiibergreifende Aspekte und Fragestellungen eine besondere Bedeutung. Auch die langfristig aufgebauten digitalen Kompetenzen spiegeln
sich im Physikunterricht in neuen fachlichen Zusammenhéngen, z. B. in Videoanalysen, Datenauswertung von Realexperimenten und interaktiven
Bildschirmexperimenten wider.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit
Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewdhrleisten, findet im Vorfeld des

Bearbeitungszeitraums ein fachiibergreifende Projekttage statt.

Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien fiir die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung
und in Gruppen diese schulinternen Richtlinien vermittelt.

Wettbewerbe

Im Rahmen der Begabtenférderung weisen wir Schiilerinnen und Schiiler gezielt auf Wettbewerbe wie zum Beispiel Jugend forscht, Physikolympiade,
freestyle-physics oder Physik im Advent hin und organisieren eine entsprechende schulische Unterstiitzung bei Anmeldung und Vorbereitung.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz hélt folgende Exkursionen fiir sinnvoll:

EF 2: Besuch eines Planetariums / Sternwarte oder Besuch einer Ausstellung zur Wissenschaftsgeschichte

Q1.2: Besuch eines Schiilerlabors oder Teilnahme an einer Masterclass

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitdt am Tag der offenen Tiir



Lehr- und Lernmittel

Westermann: Dorn Bader — Physik SII — Ausgabe 2023 NRW — Band jeweils zur Einfiihrungsphase und Qualifikationsphase

Qualitatssicherung und Evaluation

Mafnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium iiberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten Manahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan
vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelméliige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmaRig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu
aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus
fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationsveranstaltungen der Fachaufsicht zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfiigbar
gemacht.

Evaluation:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden
Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert und Anderungen umgesetzt.
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